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Физика жидкотекучести является одним из менее изучавшихся во-
просов. Между тем, вопросы перемеще-
ния жидкого металла находятся в цен-
тре внимания металловедов. Однако эти 
работы направлены на создание улуч-
шенных конструкций технологических 
проб и связаны с экспериментальным 
определением жидко текучести сплавов 
различного химического состава. 
Впервые, уравнение для расчета 
жидко текучести было предложено А. 
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где βα , – коэффициенты, за-
висящие от свойств сплава,  c, d – те-
плоемкость и плотность металла, d, L 
– скрытая теплота кристаллизации, θ 
– температура. 
Ограниченные возможности этого 
уравнения очевидны [3]. Это - отсут-
ствие связи с процессом кристаллиза-
ции и условиями течениями металла. 
Следует отметить, что жидкотеку-
честь не может быть функцией пере-
грева в первой степени, то есть между 
теплоперепадом на металле и форме 
не может быть простой зависимости. 
Определенный интерес представ-
ляет зависимость  жидкотекучести от 
температурного интервала кристалли-
зации, предложенная в виде:
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Где, А - константа, завещая от фи-
зико-химических и технологических 
свойств металла и формы, t – темпе-
ратура. 
Следует обратить внимание на 
внешнее сходство выражений (1,2), 
сконструированных, по сути, из одних 
параметров. Следовательно, этим за-
висимостям присущи и общие недо-
статки. 
Введено понятие нулевой жидко-
текучести, точка которой соответству-
ет отводу 20% теплоты кристаллиза-
ции. Однако это утверждение никак 
не обосновывается зависимостью от 
химического состава и условий за-
твердевания. Поэтому сами авторы 
признают трудности определения ну-
левой жидкотекучести и условий ее 
появления. 
Известна  зависимость длины за-
полнения пробы от диаметра канала 
и гидростатического напора металла. 
Принимая частное решение уравне-
ния теплопроводности Фурье в виде 
интеграла ошибок Гаусса и полагая, 
что металл перестает течь, когда в нем 
образуется огромное количество взве-
шенных кристалликов, найдено, что 
жидкотекучесть определяется как [1]:
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где: η – вязкость, D, Hg – диаметр 
канала и гидростатический напор,  υтв 
– количество взвешенных кристалли-
ков, a, b, n – постоянные. 
Это уравнение было бы серьезным 
шагом в возможности количествен-
ной оценки жидкотекучести, в связи с 
установлением некоторой связи с про-
цессом кристаллизации, если можно 
было бы определить неизвестные кон-
станты. 
Важнейшей вехой в изучении 
жидко текучести [2] железоуглероди-
стых сплавов явилось уравнение:
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где f, P – поперечное сечение и 
периметр потока,  c, α – теплоемкость 
и коэффициент теплоотдачи металла, 
Н – ферро статический напор,   R – ра-
диус стенки, заполняемой металлом, 
∑ iξ – сумма коэффициентов, харак-
теризующих местные сопротивления 
на пути потока. 
Метод расчета по этой зависимо-
сти следует назвать гидравлическим, 
так как выражение (4) было получе-
но в результате рассмотрения ньюто-
новской жидкости, исходя из того что 
остановка потока происходит из-за об-
разования корки на носке, прочность 
которой превышает ферро статиче-
ское давление. 
В действительности рассматри-
вать металл как ньютоновскую жид-
кость можно только при значительном 
перегреве, так как является недопу-
стимым пренебрежение реологиче-
скими свойствами в момент, близкий к 
затвердеванию. Что касается средних 
значений вязкости сплавов, то следу-
ет иметь ввиду, что вязкость реологи-
ческих железоуглеродистых сплавов 
имеет различную скорость изменения 
в зависимости от химического соста-
ва. Важность этого обстоятельства по-
казана в (30), откуда следует, что чем 
выше перегрев; тем больше расхожде-
ние в расчетных и экспериментальных 
данных; показано, что при Т=1923°К 
эта разница достигает 6 раз. Другим 
важным моментом является наличие 
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корки на носке потока, процесс об-
разования которой рассматривается 
только как результат теплоперепада. 
Так как вопрос о роли корочки на 
поверхности струи имеет принципи-
альный характер, то необходимо отме-
тить, что это происходит тогда, когда 
весь объем металла близок к затвер-
деванию, и образование корки непо-
средственно, предшествует остановке 
потока, как результат необратимости 
процесса кристаллизации системы. 
Однако, образование корки связано с 
химическим составом железоуглеро-
дистого сплава. Так, на сплавах эвтек-
тического состава не наблюдается ко-
рочка на жидко-подвижной струе, а у 
сталей - наоборот. Очевидно1, образо-
вание твердой корки на носке потока 
не является самостоятельным момен-
том, а составляет часть процесса об-
щей кристаллизации, происходящей 
в результате теплообмена, который 
регулируется интенсивностью разме-
шивания. 
Обобщая анализ уравнений жид-
котекучести (1,2) необходимо со-
слаться на работу [3] где проведено 
сравнение, из которого следует, что 
приведенные выше методики расчета 
не дают сопоставимых результатов. 
Выводы. Несмотря на то, что по-
давляющее большинство работ по 
кристаллизации расплавов металлов 
относится к стационарным средам, 
в настоящее время уже известно, 
что не только звуковые колебания 
увеличивают частоту возникнове-
ния зародышей. В числе факторов, 
способствующих кристаллизации, 
следует назвать и макро потоки, так 
как поле давлений вокруг растущего 
кристалла зависит от общей скоро-
сти потока. 
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